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Nomenclature



AC : Alternating Current.
DC : Direct Curent.

V, : Tension d’ entrée alternative (V).

I, . Tension continu redressée de valeur moyenne réglable (V).
V(1,2,3) : Tenson simple de redresseur commande (V).
V, : Tension aternatif de valeur efficace réglable ala sortie de gradateur (V).
TOR : Tout ou rien.

Th: Thyristor.

T: Une période de la tension source.

T,, : Duréedu train d’ onde.

T, : Période de modulation.

V. : Tension continue fixe (V).

V. : Tension alternative de fréguence réglable (V).

E : Tension continue (V).

L : Inductance de lissage (H).

C : Condensateur de commutation (F).

R : Charge résistive (Q).

Gy, : Géchettes.

Ty , : Primaires du transformateur.

T5 : Secondaire du transformateur.

P : Puissance active (W).

Q : Puissance réactive (Var).

D : Diode.

K : interrupteur.
S1, - Deux source d entrée continue.
MOS(1,2) : MOSFET.

U, : Tension aux bornes du condensateur (V).



I; : Courant traversant |’ inductance (A).
L., : Inductance
« : Rapport cyclique
g : Lacharge du condensateur exprimée (C).
W : Energie stockée (joules).
N : nombre de tours.
AL : inductance du tore par tours carrés (nH/tr).
Vps : Tension de sortie
Vpe: Tension de géchette
Ip: Courant d entrée
V.. : Tension d’ aimentation
V, : Tension de sortie
Vgg : Lamasse
RTI : Real-Time Interface.
E/S: Entrée/Sortie.
PC : Power computer.
MOSFET: Metal-Oxide-Semiconductor Filed-Effect-Transistor.
MLI : Modulation de laLargeur d’ Impulsion.
RS (232, 422,485) : Porte séries.
MPC8240 : Un processeur maitre Motorola.
SDRAM : Une mémoire.
RAM : un port-dual.
ADC: Analog to Digital Converter.
DAC: Digital to Analog Converter.
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Introduction générale

Le développement des semi-conducteurs ces derniéres années issu des progres de la
physique a permis I’ avénement d’ une nouvelle discipline de I’ Electrotechnique. Sous le nom
d’ Electronique de Puissance. L’éectronique de puissance est une partie de génie éectrique
qui traite la conversion statique de I’ énergie éectrique d’ une forme en une autre, adaptée au
besoin de I'utilisateur. Les systemes chargés de manipuler |'énergie électrique sont les
convertisseurs statiques qui permettent d’ adapter 1a source d'énergie électrique a un récepteur
donné en la convertissant entre le réseau et la charge. Ces transformations apparai ssent sous
guatre formes pour lesquelles sont associés quatre types de convertisseurs : redresseur,

onduleur, gradateur, hacheur.[1]

Un convertisseur de puissance peut étre caractérisé comme un systéme périodique,
non-linéaire et variant au cours du temps en raison du changement de la topologie de leur
circuit selon les états passants et bloqués des interrupteurs et diodes.

Les convertisseurs continu-continu (dc/dc) occupe de plus en plus une place tres
importante dans le domaine du génie éectrique leur présence est indispensable gréace a leurs
rendements, leurs faibles encombrements ainsi que leurs poids et colts réduits, ils ont occupé
une place importante dans les sources d’ alimentation des ordinateurs portables, les téléphones
mobiles, les appareils é ectroménagers etc.., méme pour de faibles niveaux de puissance.[2]

Les convertisseurs continu-continu (dc/dc) les plus répondu sont de plusieurs types,
parmi lesquels Buck-boost, Buck, et le Boost.

L’ objectif principal de notre mémoires se base sur I'éude est rédisation d'un
convertisseur statique continu-continu (dc/dc) hacheur Boost ou élévateur de tension a deux
entrées.

La commande de convertisseur continue-continue (hacheur Boost a deux entrées) est
assuré par la carte dSPACE 1104, pour utiliser les entrées sorties anal ogiques numériques de
cette derniere.

Dans le premier chapitre nous présentons les genéralités sur les convertisseurs
statiques. En commencant par ldentification des différents types (redresseur, gradateur,
onduleur et hacheur), Dans le deuxieme temps nous avons donné le principe de
fonctionnement et domaines d’ applications et |’ utilisation de chague type. Apres on fait une

Synthése générale sur ces types.
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Nous allons présenter, au deuxieme chapitre, la modélisation du hacheur boost a deux
entre. Pour se faire, il faut d'abord étudier le principe de fonctionnement qui a divisé sur
guatre modes de fonctionnement, et nous alons extraire les équations d’ éats pour chaque
mode. Ensuite, nous présentons les modeles en espace d état moyennes de convertisseur

boost. Et on présentera aussi |les différents schémas de simulations sous le logiciel PSIM.

Le troisiéme chapitre est consacré a |'éude, la conception et la réalisation d'hacheur

Booste a deux entrées, et on parlera sur les différons composons qu’ on a utilisé et leur utilités.

Le chapitre 1V est pour but de présenter les résultats de la partie pratique pour les
différents rapport cycligue de hacheur Boost, et |es comparés avec les résultats de ssmulation
(souslelogiciel PSIM).



Chapitre 1 :
Généralité sur les
convertisseurs



Chapitre | L état del’art sur les convertisseurs statiques

| -introduction

L'énergie éectrique est fournie soit sous la forme d'une aternative (changement de
signe de la grandeur) a travers un réseau de distribution industriel ou un générateur, ou sous
une forme continue (grandeur unidirectionnelle) gréce aux batteries d’ accumulateurs ou des
génératrices a courant continu. Lors de la charge, selon leur nature, elle nécessite une énergie

sous forme alternative ou continue.

Et pour ce la on distingue plusieurs familles de convertisseurs transformant

directement I’ énergie éectrique:

Continu  ---------- > Continu (Hacheur)
Continu  -------- > Alternatif (Onduleur)
Alternatif -------- >Alternatif (Gradateur)
Alternatif -------- > Continu (Redresseur)

Ce sont les « fonctions de base » des convertisseurs statiques. Le plus souvent ces
fonctions sont remplies par des convertisseurs dont la structure est ssimple, ce sont des

convertisseurs mono-étages. [ 3]

Ces convertisseurs statiques peuvent se trouver auss bien devant une charge
consommant quelques watts, que quelques centaines de mégawatts. Cette technologie est

appel ée Electronique de Puissance. Elle permet :
v systéme moins lourd et moins encombrant;
v excellent rendement;
v facilité de mise ceuvre grace al’ automatisation;
v protections de plus en plus efficaces;
v colt relatif en baisse, grace aux progres dans la fabrication et le montage des composants. [4]

Un convertisseur statique est un dispositif, a base de semi-conducteurs, qui transforme

de I’ énergie éectrique disponible, en une forme appropriée pour alimenter une charge.



Chapitre | L état del’art sur les convertisseurs statiques

Dans ce chapitre, nous allons donner des genéralités et le domaine d’ application des

différents types de convertisseurs de puissance (Gradateur, redresseur, onduleur et hacheur).
[1- généralités sur les convertisseurs

I1-1-définition des convertisseurs statiques[5]

Un convertisseur statique est un systeme permettant d'adapter la source d'énergie

électrique a un récepteur donné en la convertissant.

Les premiers convertisseurs de puissance électrique ont été réalisés avec des machines
électriques couplées mécaniquement. Avec |'apparition des semi-conducteurs et de
['Blectronique de puissance, avec les diodes, les transistors, thyristors etc.

Les systemes de conversion deviennent de plus en plus élaborés et ne nécessitent plus
de machines tournantes. C’ est I'ere des convertisseurs statiques.

I1-2-type du convertisseur statique: [6]

Les différents réseaux éectriques industriels alimentent de nombreux actionneurs.
Cette énergie apparait sous deux formes : aternative (tensions ou courants sinusoidaux a
valeur moyenne nulle) ou continue.

Suivant le type d’ actionneur, il est nécessaire d’ adapter la forme de I’ énergie fournie
par le réseau. Les différentes possibilités apparaissent alaFigurel. 1.

HACHEUR

Source continue (=) Reécepteur continu (=)

REDRESSEUR ONDULEUR

sans changement
de fréquence

GRADATEUR

Source alternative (~) Récepteur alternatif (~)

Fig. 1.1 : les sources et les récepteurs alimentés par les différents convertisseurs statiques.
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I1-2-1. Convertisseur (AC-DC) ou (le Redresseur) : [7]

Unredresseur, également appeléconvertisseur aternatif/continu, La fonction «
redresseur » consiste a transformer une tension ou un courant alternatif en son équivalent
continu. Elle est essentiellement utilisée sur le réseau de distribution & 50 Hz pour réaliser des
sources continues variables ou non (a un ou deux quadrants). L'alimentation est, la plupart du

temps, un générateur de tension.

Fig. 1.2 : schéma et Principe de base du redresseur.

Dans ce modél e de convertisseur, on peut les classer en deux classes : |es redresseurs
non controlé et le redresseur contrlé. Nous allons présenter les redresseurs monophase et

triphasé commandés et non commandés.

A. Redresseur commandé:

Le redresseur commandé est composé de thyristors montés en pont (monophaseé  ou

triphasé).
Thy / Tha /& Ths 7 4
V4 _rj‘1
V2 D-iz - VS
Vs s '
Thya /s The/fx Thao/fs
N

Fia. 1.3 : redresseur commandé trinhasé
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B. Redresseur non commandé:

L e redresseur non commandé est composé de diodes montées en pont. Ici - en pont

monophasé (appel € pont de GRAETZ).

Fig. 1.4 : redresseur non commandé monophasé

C. Domained’utilisation et d’application [7]

e Un redresseur-chargeur, alimenté par le réseau, constitué soit d’un pont a diodes suivi
d’un hacheur, soit d’ un pont commandeé.

e Leschargeurs de batterie qui varient de 1 jusqu'a 24V. (téléphone portable, batterie de
véhicule,.....etc.).

e Pour aimentation des systemes de commande des différents convertisseurs ou de
machines tournantes

e Les redresseurs sont utilisés comme étage intermédiaire dans les cartes é ectroniques,

lesfours, les éoliennes, |e transport a courant continu.

11.2.2. Convertisseur Alternatif/Alternatif (le gradateur) :

Un gradateur, également appelé convertisseur alternatif/alternatif, est un appareil qui
permet de convertir une tension alternative sinusoidale a fréquence fixe et de valeur efficace

constante en une tension aternative de valeur efficace réglable.
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Fig. 1.5 : Principe de base du gradateur.

La structure fondamental e repose sur un interrupteur éectronique capable de conduire
dans les deux sens a |'état passant et de supporter une tension également dans les deux sens a
I'état blogqué. [8]

Cet interrupteur peut étre alorsréalise :

v/ Soit en assemblant deux thyristors téte-béche
v Soit avec un seul composant : letriac

Fig. 1.6 : schémad' un triac.

Pour constitue un gradateur triphasé. En groupant trois montages élémentaires
monophasés,

La tension aux bornes de la charge évolue suivant la sequence de commande, dans ce
type de convertisseur on distingue deux types de commande :

v Gradateur a angle de phase.
v Gradateur atrain d’ onde.
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THI1

B

<

TH2

Fig. 1.7 : schéma d’' un gradateur simple

A. Gradateur a angle de phase:

SOURCE —»

Gradateur a angle de phase

Tension
sinusoidale de
fréquence fixe et
devaleur efficace
constante

A

Fig. 1.8 : gradateur a angle de phase.

——» RECEPTEUR

|

Tension
alternative non
sinusoidale de
fréguencefixe et
devaleur efficace
réglable

Dans ce modéle de gradateur, le signal envoyé sur |’ entrée de commande du gradateur

est analogique.
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Le thyristor Thl est amorcé durant I’ alternance positive avec un angle de retard o par
rapport au passage par zé&ro de la tension secteur. Le thyristor Th2 est amorcé durant

I’ alternance négative avec le méme angle de retard. [8]

AU,

g 2 ot

Fig. 1.9 : latension au borne de la charge du gradateur a angle de phase.

Domained’utilisation :

v' En regle générale, ils sont utilisés sur des systémes ne présentant pas ou peu d'inertie
thermigue ou mécanique

v’ éclairage
v Chauffage

v’ variation de vitesse des moteurs alternatifs de faible puissance (perceuse, aspirateurs
de quelques centaines de W et |es démarrages progressifs)
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B. Gradateur atrain d'onde:

SOURCE ‘—F T’ RECEPTEUR

\ Gradateur atrain d’onde
. Ten§ion aJ\terr]ative Salves detension
sinusoidale a frequence alternative sinusoidale a

fixe et de valeur

: fréquence fixe et de
efficace constante

valeur efficaceréglable

Fig. 1.10 : Gradateur atrain d' onde.

Dans ce type de gradateur, le signal envoyé sur |’ entrée de commande du gradateur est
detype TOR (tout ou rien).

Le thyristor Thl et le thyristor Th2 sont amorcés de maniére continue pendant le
temps Ton (période de conduction) et ils sont ensuite blogués jusqu’a la fin de la période de
modulation. [§]

+ Uc}-

¥y~

Fig. .11 : latension au borne de la charge du gradateur atrain d’ onde.

10
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T : période de latension source (secteur)
Ton : durée du train d’ onde (salve)

Tc : période de modulation
Domained’ utilisation : [8]
- Chauffage

- Utilisés sur des systemes présentant une inertie thermique importante.

11.2.3. Convertisseur Continu/Alternatif (onduleur) :

Un onduleur, également appelé convertisseur continu/alternatif, est un appareil qui
permet de convertir une tension continu a une tension alternative sinusoidale. Un onduleur est

donc un convertisseur statique Continu/Alternatif.

Un onduleur est assisté si la fréquence et la tension sont imposées par le réseau, dans
le cas présent nous pourrons régler la fréquence et la tension, I'onduleur sera donc autonome.
Son emploi est varié, il peut est utilisé pour alimenter un moteur asynchrone, la fréquence est

alors de quelques dizaines de Hertz .

Fig. 1.12 : Principe de base de I’ onduleur.

Ce type de convertisseur sert a convertir une puissance continue en puissance

alternatif.il existe deux grand classe d’ onduleurs :

11
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A. lesonduleursautonome (ou bien oscillateurs) :
Est un onduleur qui générent leur propre fréquence et leur propre tension alternative,
Dans ces onduleurs la commutation est forcée. On distingue deux types d’ onduleurs

autonomes :

v Lesonduleurs de tension alimentée par une source de tension continue.

v Lesonduleurs de courant alimentés par une source de courant continue.

Fig. 1.13 : onduleur autonome.

L’ onduleure autonome a thyristors transforme une puisances a c.c. pour alimenter a c.a.
une charge individuelle comme un moteure ou un four a induction. Il existe une grande
variete d’ onduleures autonmes a thyristores, mai ils utilisant tous les principe de la
commutation forcee. Cette methode de commutation consiste a provoquer le blocage des

thyristore par la decharge d’ un condensateure ou par tout autre moyen convenable.
L’ ondul eure autonome simple contient |es composantes suivants :

Source de tension continue E

Thyristores TH1et TH2

Induction de lissage L

Condensateur de commutation C

Transformateur possedant deux primaires T; et T, et un secondaire T
ChargeR

N o g bk~ w DN

Systeme de commande exterieure venant excister les gachettes G1 et G2 atour derole

12



Chapitre | L état del’art sur les convertisseurs statiques

B. lesonduleursnon autonomes:

Est les onduleurs dont |a fréquence et latension aternative sont imposees par le réseau
gu’ils aimentent, Dans ces onduleurs la commutation est naturelle. Elle est naturelle en ce
sens que ce sont les tensions alternatives du réseau qui effectuant le transfert du courant d’un

thyristor al’ autre. [9]

Fig. 1.14 : onduleur acommutation naturelle.

Le circuit de cet onduleur est identique a celui de redresseur sauf que la polarité du
I”accumulateur est inversée, le courant | peut seulement circuler dans le sensindiqué, il
S ensuit que la source a courant continue débite de I’ énergie lorsgue le thyristor conduit.
D’ autre part, cette énergie doit étre absorbée par le réseau ac.a., car labobine delissage et le
thyristor ne consomment pas |’ énergie.il en résulte une convection de puissance continue en

puissance alternative. [9]

Domaine d’ utilisation et d’application [4]

En ce qui concerne les applications industrielles, nous rencontrerons |’ onduleur en
sortie des variateurs de fréguence pour alimenter les moteurs asynchrones.
e Production de tension sinusoidal e de fréguences moyennes (de quelques kHz a environ

10Khz): soudage, chauffage par induction ;

13
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e Alimentations alternatives de secours fonctionnant sur batteries d’ accumulateurs ;

e Alimentation des moteurs a courant aternatif afréquence variable.

[1-2-4. Convertisseur Continu/ Continu (hacheur) :

Un hacheur, également appelé convertisseur continu/continu permet d'aimenter une
charge sous une tension continue réglable a partir d'une source continue fixe.
On obtient une tension de valeur moyenne variable en établissant et interrompant

périodiquement I'alimentation de la charge par la source gréce a des interrupteurs.

Fig. 1.15 : Principe de base d’ un hacheur.

On peut diviser les convertisseurs de tension en trois types selon la position du
commutateur et du hacheur :

v" Abaisseur de tension «Buck »
v' Elévateur de tension « Boost »

v" Abaisseur éévateur de tension « Buck-Boost »

A. Convertisseur Buck :

Hacheur abaisseur ou dévolteur, série, et de type Buck.

L’ hacheur série est un convertisseur continu/continu. La source d'entrée est de type
tension continue et la charge de sortie continue de type source de courant. On peut remplacer
I'interrupteur K par un transistor puisque le courant est toujours positif et que les
commutations doivent é&re commandées (au blocage et al'amorcage).

14
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C’ est le montage le plus simple et le plus ancien, On dit qu’il s'agit d un hacheur aun

bras.

1 2
o —> —> 0/0 >0 >
A i VL a2
Vi zy Vo charge
e @

Fig. 1.16 : Schéma d’' un hacheur BUCK.

Lorsgue I'interrupteur k est fermeé pendant la fraction de la période de découpage T. La
source d'entrée fournit I'énergie a la charge R a travers I'inductance L. Lors du blocage du
transistor, la diode D assure la continuité du courant dans l'inductance. L'énergie
emmagasinée dans cette inductance est alors déchargée dans le condensateur et la résistance

de charge.

B. Convertisseur survolteur (Boost) :

Lorsgue |I’on désire augmenter la tension d’une source continue, on peut utiliser le

hacheur paralléle de type BOOST, appel é également hacheur survolteur.

Ce dispositif de I'électronique de puissance est un convertisseur continu-continu
mettant en ceuvre un ou plusieurs interrupteurs commandés et qui permet de modifier la
valeur de la tension d'une source de tension continue avec un rendement élevé. Le découpage

sefait a une fréguence trés élevé ce qui a pour conséguence de créer une tension moyenne.

15
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lc2

charge

o
./.
o

=

Fig. 1.17 : Schéma principe d’' un convertisseur survolteur.

L'exploitation d'un convertisseur boost classiques isolés, comme montré dans
Figure 1.17, peut étre décrite comme suit. Lorsque l'interrupteur (S) est activée, la diode (D)
est un parti pris inverse et isole le c6té de sortie du convertisseur, de I'énergie est ensuite
stockée dans l'inductance (L). Lorsgque l'interrupteur est éteint, la charge sur le coté de sortie
recoit I'énergie de I'inducteur, ainsi qu'a partir de la source d'entrée. En conséquence, la
tension de sortie est plus élevée que latension d'entrée. De plus, |e condensateur est supposé

tres grand pour maintenir latension de sortie constante. [10]
C. Convertisseur Buck-Boost :

Est le dernier convertisseur de la famille des convertisseurs DC/DC, le convertisseur
buck-boost est également appelé abaisseur-éévateur par son aptitude a fournir une tension
plus faible, ou plus éevée que celle appliquée en son entrée. Ceci dépend de la valeur du
rapport cyclique.

La source d'entrée est de type tension continue (filtrage capacitif en paralléle avec une
source de tension) et la charge de sortie continue de type source de tension (condensateur en
paraléle avec lacharge résistive).

Il est utilisé comme un transformateur idéal de n’importe quelle tension d’ entrée pour
n'importe quelle tension de sortie désirée; son schéma de base est illustré sur la figure
suivante. [11]

Et on peu remplaceé l'interrupteur K1 par un transistor puisgue le courant est toujours

positif et que les commutations doivent é&re commandées (au blocage et a I'amorcage).

16
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0o

A |

Vi
YA L - VO Rcharge

Fig. 1.18 : Schéma principe d'un hacheur Buck-Boost.

L'interrupteur k (transistor) est fermé pendant la fraction de la période de découpage T.
La source d'entrée fournit I'énergie a I'inductance L. La charge est déconnectée du montage
(diode D bloquée). Lors du blocage du transistor, la diode D assure la continuité du courant
dans l'inductance. L'énergie emmagasinée dans cette inductance est alors déchargée dans le
condensateur et larésistance de charge.

En régime permanent, la valeur moyenne de la tension aux bornes de I'inductance est

nulle

Comme pour les convertisseurs précédemment définis, le convertisseur buck-boost est
caractérisé par trois régimes de fonctionnement distincts :

e Conduction continue : le courant Il ne sannule jamais. Toutes les relations que nous
venons d'établir se référent a ce régime de fonctionnement,

e Conduction critique : le courant Sannule ponctuellement lorsgue, compte tenu de ses
ondulations, sa vaeur moyenne est telle que sa valeur minimale vaut zéro.

e Conduction discontinue : le courant Il prend une valeur nulle, pendant une durée non
nulle. [8]

Synthése générale:

L'ensembl e des convertisseurs DC/DC que nous venons de présenter constitue une famille

compl ete de convertisseurs, dans le sens ou, selon latopologie mise en ceuvre, 1'on est capable

17
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e D’abaisser des niveaux de tension ou de courant continus,

e D’éever des niveaux de tension ou de courant continus,

e D’'éever ou d'abaisser a choix des niveaux de tension ou de courant continus, selon la
valeur du rapport cyclique choisi,

e D’assurer uneréversibilité en courant,

e D’assurer uneréversibilité en courant et en tension. [12]

IIl1-conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné I’ état de I’ art des quatre types de convertisseurs
(gradateur, redresseur, onduleur et hacheur), est on a consacré le deuxiéme chapitre pour la

modélisation et la simulation d'un hacheur Boost a deux entrées.
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Chapitre 1 Modélisation et ssmulation de I'hacheur a deux entrées

|. Introduction

Apres avoir présenté les généralités sur les convertisseurs statiqgue ou nous avons
étudié le principe de fonctionnement et les caractéristiques ainsi que domaine d'utilisation et
d'application de chaque type. Dans ce chapitre, en intéresse a la modalisation et la simulation
d’un convertisseur continu-continu a entrées multiples (hacheurs Boost a deux entrées).

Le schéma synoptique du systéme éudier est représenter sur la figure suivante, il est
compose de deux sources continues a savoir la batterie, un panneau photovoltaique, la pile a

combustible ....etc, un convertisseur éévateur (DC-DC) et d' une charge résistive.

Sour ce continue 1 T
V1

Charge

Sour ce continue 2 T V2

Fig. 1.1 : Schéma synoptique d’ un systéme de deux sources continu avec un hacheur

On utilise le logiciel PSIM pour le but de ssimuler le systéme pour les différents cas du rapport

cycligue apha.

1. Modédisation du convertisseur éévateur a double entrées DC/DC

(hacheur Boost double entrées) :

Le convertisseur DC-DC paraléle, ou hacheur Boost a entrées multiples, c'est un
élévateur de tension se compose de deux entrée S1, S2 (deux générateurs de tension
continue), Et cing diodes (D1, D2, D3, D4, D5) pour le but de protection des composant, trois
condensateurs pour le filtrage, et deux inductances pour emmagasiner |'énergie et deux
MOSFET comme interrupteurs, un pour chaque source. Ces deux MOSFET pour déterminent

laquelle des deux sources S1 ou S2 est appel ée a débiter sur lacharge.
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Fig. 11.2: schémad un hacheur Boost a deux entrées.

I1.1. Principe de fonctionnement :

Ce convertisseur peut fonctionner suivant quatre modes de fonctionnements dépendant
de cesinterrupteurs MOS1 et MOS2, Ces modes sont en quel que sorte des circuits équivalents
du hacheur pour ces étapes distinctes de fonctionnement sur une période. La figure suivante

représente les zones de conduction des deux MOSFET avec deux signaux de commande dans
une période.

Fig. 1.3 : schéma des différentes zones de conduction des deux MOSFET.

20
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Lo

te[ty;t;]:1eMOSL est passant et MOS2 est bloqué donc S1 qui débite sur la charge.
t ety ;Ty] : les deux MOSFET (MOS1 et MOS2) sont passants donc les deux
sources fonctionne (comme deux sources en serie).

te[Ty;Ty]:1e MOS2 est passant et le MOSL1 est bloqué, cette fois S1 qui débite sur
la charge.

te[Ty;t5] : lesdeux MOSFET (MOSL et MOS2) sont bloqués donc les deux sources

S1 et S2 n’ est pas connecter au charge.

Donc d' aprés ce résonnement on peut déterminer le fonctionnement de chaque zone :
Lazone1: lecircuit éguivaent est mode 1

Lazone 2 : lecircuit équivaent est celle de mode 3

Lazone 3: le circuit équivalent est mode 2.

Lazone 4 : lecircuit éguivaent du hacheur est celle de mode 4.

Ces quatre modes de fonctionnement sont :

[1.1.1. Mode 1:
Si I'un des deux MOSFET est passant, par exemple MOS1 (MOS1on), le circuit

équivaent pour le hacheur est celui de la Figure 11.4, donc c'est S1 qui débite sur la charge.

Dans ce cas la source S2 est isolée de la charge, I'inductance Lm et le condensateur C

se chargent sur cette source (S1) donc ce mode fonctionne comme un hacheur dévolteur.

Fig. I1.4: Circuit équivaent du hacheur, le mode 1.
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L’ équation d'état résultante sécrit :

i, _1 (U; — Up) 1.1
dt -_ L 1 C RN EEE EES EES EES EEE EEE SES EEN EEE EEE W AN EEE EEE EEE NS NEN EEA EEE EEE mEE mEE .
du. 1 Uc

=c (IL - i) USRS | i

Saformule matricielle avec I; =X, et U, =X, est:

1
Xil_ 0 -1 «[X1 z
x;]‘ L [X2]+(Ii Uy oo 1 3

C

Le model moyen du convertisseur Boost sous forme d’ espace d’ état S écrit :

1
AN R AN
x;]‘ b X2]+ Ut 114
C RC
11.1.2. Mode 2 :

S l'autre MOSFET est passent, MOS2 (MOS2o0n), le circuit équivaent pour le
hacheur est celui de la Figure 11.5, donc c’'est S2 qui débite sur la charge. Dans ce cas la
source Sl est isolée de la charge, I'inductance Lm et le condensateur Cbus se chargent sur
cette source (S2) ce mode fonctionne comme un hacheur survolteur a cause de retour joue un

role d’ une diode de roue libre.
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Fig. 1.5 Circuit équivalent du hacheur, le mode 2.

L’ équation d'état résultante sécrit :

di, 1

T L (U, —Ug)

dUc 1 (I UC>

dt  c\' R/

Saformule matricielle avec [}, =X; et U =X, est :

GHE R[] e

Le model moyen du convertisseur Boost sous forme d’ espace d’ état S écrit :

X la-w;g
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1.1.3. Mode 3:
Si les deux MOSFETSs sont passants, (MOS1on et MOS20n), les deux sources sont en

marche, Dans ce cas la charge R se voit déconnectée des deux sources. Elle est en série avec

le condensateur Cbus qui débite sur R.

Fig. 1.6 Circuit équivaent du hacheur, le mode 3.

L’ équation d'état résultante sécrit :

d, 1
dU;, 1,U
d—tc = (ic - 1L> T RTTRTUTRIRTRRRIPRNNS | A 1)

Saformule matricielle avec I} =X, et U =X, est:

* 0 0 1 1
ar 2P Bakeels
X2 C RC 210 0

Le model moyen du convertisseur Boost sous forme d' espace d’ état s ecrit

X”i] 0 0 [Xl] 1 1
= 1 1|* FLIU{H| L Ui 112
X3 [_(1_0‘)5 rel X2l o] "t o]
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[1.1.4 Mode4 :

S les deux MOSFETSs sont bloguées, (MOSlof et MOS2of), les deux sources sont

bloquées, Dans ce cas I’inductance Lm qui est déchargera sur la charge R. Elle Jouer le role

d'une source.

Fig. 1.7 : Circuit équivalent du hacheur, le mode 4.

L’ équation d'état résultante sécrit :

v 1, R
dt -_ C L C C mEE EEE EEE EEE EEE EEE ESS EEE EEE NG EEE NEE EEE EEE EEE N EEE EEE oW ommE
dl, U

dt - L WEE EEE EEE EEW EEN EEW EEE EEE EEW EEE W N N EEE AW AN EEW EEE EEW AW EEN WEN EEE EEE WM

Saformule matricielle avec I; =X; et U =X, est:

X”i]_ 0

X5 X,

Olm =

1
C

Le model moyen du convertisseur Boost sous forme d’ espace d’ état s ecrit

X; (]_ — a)% R X,

C
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En considérant que le régime permanent est atteint, I’ énergie stocké dans I’inductance

est donner par :

Le condensateur est suppose suffissmment grand pour lisser la tension de la charge et la

garder constante, latension de cette derniére est donnée par :

[11. Dimensionnement des composants
Dans cette partie, nous alons voir comment choisir les ééments qui permettent de

constituer et d’ assurer |e fonctionnement du systeme.

[11.1. Choix de condensateur de sortieC :
Ona

Q : c'est lacharge du condensateur exprimée en Coulomb.
U¢ : Latension en volts aux bornes du condensateur.

Del’éguation 11.13, on peut déduire I'énergie stockée en joules :

W =2 CUZ et .21
Et on sait que
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1 .
UC = ;flcdt ............................................................................. [1.22
Donc:
e = GOt 11.23
Et
Ic dUC
T L I1.24

Cela dit que si on augmente la valeur de C, la variation de latension par rapport a la

variation du temps dans |e condensateur diminue. Donc on aura une tension mois ondul ée.
[11.2. Choix del’inductanceL m:

Pour dimensionner le choix de I'inductance il faut d’abord commencer par le calcule
du courant d'entrée maximal, On impose la fréguence de découpage en haute fréquence et on
veérifié s I’ondulation de courant est correcte en basse fréquence. Apres calculs, I'inductance

peut se trouver dans le marché ou bien étre fabriquée.
[11.2.1. Calcul del’inductance:

OndimensionnelL ains :

— Ve, _Ve
Iemax_ T al _E L T L L T P I 25

D’aprés|’éguation 1.2l ona:

[11.2.2. Calcul du nombrede spire:

L’ expression qui nous permet de calculer le nombre de spire de labobine est :
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N= TV T R T R R TR PRI I1.27
Avec
Lo N2 AL oot et e e e 11.28
Avec :

L : inductance en mH.
N : nombre de tours.

AL : inductance du tore par tours carrés en nH/tr2.
[11.2.3. Relation entreintensité et tension :

Lorsgue le courant dans les spires de la bobine varie, celle-ci devient siege d une
f.eem. d'auto-induction. Il existe une relation entre la tension et le courant, qui traduit les
propriétés éectrocinétiques du composant bobine.

Par convention, laf.e.m. est de méme sens que le courant.

Le courant étant variable a la sortie des MOSFETS, du fait qu'il est hachuré, donc la
bobine Lm est siege d’une f.e.m. [15]

Cela nous conduit a écrire:

VLo L 11.29

De cette éguation on tire :

I= 7 VLA e ] 130

D’ apres|’ égquation (I1.26), nous renseigne que si L augmente le courant | va diminuer.
L’inductance Lm joue un grand réle dans notre montage, ¢’ est elle qui booste latension ala
sortie.

Dans le cas ou les deux sources sont déconnectées de la charge. Les diodes D1 et D2

jouent dans ce cas e rble de roues libres pour le courant induit de la bobine.
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V. Intéré de ce montage:

Le but de ce travaille est I' utilisation parfaite de deux source différente connecter a un
convertisseur parallele, On constate par exemple que si une des deux sources vient de tomber

en panne, |” autre source continue adélivrer de latension et alimenter la charge.
V. Présentation du logiciel de ssimulation PSIM : [16]

Il existe de nombreux logiciels de simulation électrique. Certains sont congus tout
particulierement pour les de circuits d'éectronique de puissance. Le logiciel mis a votre

disposition, PSIM, fait partie de cette derniére catégorie.

Il sSagit d'un ensemble logiciel formé de trois modulesliés:
v' Un éditeur de schéma, SIMCAD, servant a décrire I'ensemble du systéme a
simuler.
v' Lesimulateur électrique proprement dit, PSIM.
v Un programme d'affichage graphique des résultats de simulation, SIMVIEW.

V1. Résultats de ssimulation souslelogiciel PSIM

Dans cette partie nous avons propose trois cas a etudié, le premier lorsque la source une
fonctionne, le deuxiéme cas la deuxieme source conduit, et le troiséme cas les deux sources

conduisent.
A. premier cas.

Nous avons fix¢ la tension S1 a 5V et S2=0V, a1=0,5 ou [0 180°] et a2=0, La charge

résistive R=54 ohm.

Les figures suivantes représentent les allures de latension et du courant de charge.
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Fig. 11.8 : l'allure de tension de charge pour a1=0,5

Fig. I1.9 L’allure de courant de charge pour a1=0,5
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B. deuxieme cas:

S1=0V et S2=5V, al1=0 et 02=0,3 [0 108], R=54 ohm.

Fig. I1.10 : I’allure de tension de sortie pour a2=0,3.

Fig. II.11 : ’allure du courant de charge pour a2=0,3.
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Pour les méme parametres précédentes juste le rapport cyclique a2=0,5.

Fig. I1.13 : I’allure de tension de sortie (la charge) pour a2=0,5.

Fig. I1.14 : I’allure de courant de sortie (la charge) pour 02=0,5.
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Letroiséeme cas

Dans le troisiéme cas, nous avons fixé la tension de S1 et S2 a 5V et de varier les
deux rapports cycliques, I’essai n 1 lorsgue al et a2 sont complémentaires et le deuxieme
al et a2 fonctionnent dans le méme intervalle et le troisieme les deux rapports

cycliques sont différant maisil y aun chevauchement dans une partie de I’ intervalle.
Essai N°1:

al=02=0,5 ou le premier MOSFET conduit de 0 a 180°, et le deuxiéme de 180° jusqu'a
360° avec R=54 ohm.

Fig. 11.15 : I’allure de tension de sortie (la charge) pour a1=02=0,5.

Fig. I1.16 : ’allure de courant de sortie (la charge) pour al1=02=0,5.
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Pour les méme paramétres de S1, S2 et R, a1=0,75 et 0$2=0,25.

Fig.17 : I’allure de tension de charge pour a1=0,75 et a2=0,25.

Fig.18 : I’allure de courant de charge pour a1=0,75 et 02=0,25.
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Essai N°2

ol1=02=0,5 les deux MOSFET conduisent de 0 a 180°, avec R=54 ohm.

Fig. 11.19 : I’allure de tension de charge pour al=02=0,5 en méme période.

Fig. I1.20 : I’allure de courant de charge pour al=02=0,5 en méme période.
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Essai N° 3

al=0,4 et 02=0,3, le premier MOSFET conduit de 0 a 144°, et le deuxieéme de 100°
jusqu'a 208° avec R=54 ohm.

Fig. I1.21 : I’allure de tension de charge pour a.1=0,4 et a2=0,3.

Fig. 11.22 : l'allure de courant de sortie pour a1=0,4 et a2=0,3.
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Remarque:

On remarque bien pour chague cas de fonctionnement du hacheur est différent, donc
les résultats N’ ont pas les méme ou Dans le premier cas nous avons obtenue pour les tensions
d’entrée S1=5V et S2=0V et le rapport cyclique a1=0.5, latension delasortieest 3V c'est le
fonctionnement d'un hacheur abaisseur, et pour le deuxiéme cas c'est le fonctionnement d'un
hacheur élévateur (Boost, et pour le troisieme cas, pour tous les essais c'est le fonctionnent

d'un hacheur Boost a deux entrées, a savoir |le mode de fonctionnement.

D’ apres les résultats de simulation en remarque gue ces modes (model mode2, mode3 et
mode4) sont en quelque sorte des circuits équivalents du hacheur mais chaque mode donne

ces propre résultats.
VII. Conclusion :

Ce chapitre a été consacré pour la modélisation et la simulation d’ un convertisseur
boost a deux entrées. Nous avons commenceé par la modéisation qui débutera de la
représentation du schéma globale d'un hacheur boost puis étudier le principe de
fonctionnement qui a divisé sur quatre modes de fonctionnement et leurs équations d’ état

approprié de chaque mode, lasimulation a été faite sous le logiciel PSIM.

Dans ce qui suit nous alons présenter les différentes parties de hacheur Boost a deux

entrées, et |es différents composants de chaque partie avec son fonction.
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CHAPITR III étude et conception de I'hacheur a deux entrées

|. Introduction :

L’ essor de notre réalisation pratique est basé sur une connaissance théorique préalable

gui permet de composer les différents circuits a partir d’ une expérimentation de test. D’ aprés
les deux chapitres précédents on a pu avoir une idée sur le principe de fonctionnement de

hacheur boost a deux entrées.

Dans ce chapitre on va présenter les différentes parties du hacheur a deux entrées (la
partie de puissance et |a partie de commande), et leurs importances.

1. Réalisation du hacheur Boost a deux entr ées

Aprés avoir défini le type de circuit a réaliser (hacheur survolteur a entré multiple),
nous avons déterminé les composants a utiliser. Puis nous avons développé le circuit imprimé
du convertisseur (partie de puissance et partie de commande) du convertisseur survolteur, a
I’aide du logiciel (PROTEUS/ ARES).

[1.1. Partie puissance

Cette réalisation consiste a déterminer |’ architecture et les éléments (composants) a utiliser
dans la partie puissance. Certes, tout composant inadapté peut empécher le fonctionnement
optimal de cette carte de puissance, mais surtout risque d’ occasionner des pertes bien plus

importantes que les économies réalisees.

Fig. I11.1 : Partie puissance du hacheur survolteur réalise.
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[1.12.1. L'inductanceL m:

Le choix de la bobine Lmest treés judicieux, c'est elle qui emmagasine I’ énergie
lorsque I'un des deux MOSFET conduits. Donc €elle doit étre une inductance assez élevée. On

a opté pour une bobine de 3mH.

[1.1.2. Condensateurs:

Il était nécessaire de placer trois condensateurs (C1, C2, C3), Les deux condensateurs,
C1 et C2 sont des condensateurs non polarisés. Ils ont pour valeur 110 nF a I’entrée et le
troisiéme ala sortie, de grande capacité (condensateur chimique) afin defiltrer lesfortes et les
faibles fréguences.

Le but du condensateur a la sortie est de filtrer les variations de tension et de
maintenir la tension fournie constante, et les deux condensateurs d entrée pour filtrer la

tension ala sortie des sources.

[1.1.3. Choix des semi-conducteurs:
Ladiode:

Toutes les diodes utilisées pour la conception du hacheur sont de type BYT 30PI-
1000.et sont dites diodes rapides pour leur faible temps de recouvrement.

Fig. I11.2: Ladiode BY T 30PI-1000.
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Nous avons placé les diodes rapides pour assurer la circulation de courant ou pour
éviter le court-circuit avec la charge (et le condensateur de filtrage) en cas ou I'interrupteur
principal est fermé. Le tableau suivant est représenté les caractéristiques de ces diodes :

Tableau 1. 1 : Caractéristiques des diodes rapides BY T 30PI-1000

Lagrandeur Lavaleur
Inax(A) 70
Vinax(V) 1000
Puissance de dissipation (W) 60
Temps de recouvr ement(ns) 70-165

Le choix de la diode est basé sur la fréquence de commutation et ainsi que ses autres
caractéristiques (tension et courant...).

Letransistor MOS

Le choix de I'interrupteur de puissance se fais selon des différentes facteurs(la
puissance, la fréquence et le courant de conduction) si cela qui nous a poussé de choisir
d utiliser le modules MOSFET IRFPN260, et pour sa commutation rapide, facilité de lamise
en paralléle et conditions simples d'entrainement.
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Fig. 111.3 : Le semi-conducteur IRFP460.[18]

L es caractéristiques de ce MOSFET a une température de 20C " sont :

Tableau I11. 2 : Caractéristiques des interrupteurs de commandes, les MOS

Lagrandeur Lavaleur

Vpe(V) 600

Ves(V) 30
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I1.2.Partie commande

Pour réaliser le circuit de commande et assurer I'isolation de la commande a la sortie,
nous avons besoin des sources continues qui assurent |'alimentation des différents composants

de la partie commande.
[1.2.1. Circuit d’alimentation

Cecircuit sert a convertir latension aternative du réseau (220 V) de telle sorte a avoir

une tension continue de 15V alasortie.

Cette alimentation est utilisée pour alimenter la carte de commande. Le schéma bloc
d alimentation est représenté sur la figure I11.7.est constitué d’ un transformateur (220V/15V)

et pont de diodes, condensateurs et en fin un régul ateur.

Fig. I11.4 : Circuit électrique d’ une alimentation 15Vdc.

Le principe de cette alimentation est trés simple. La tension aternative de 15V
recueilli au secondaire du transformateur est redressée par un pont redresseur, connue pour
convertir une tension alternatif a I’entrée a une tension continu a la sortie. Les différents

composants de ce circuit et leur fonctions est :

1. Transformateur : On a chois un transformateur (220V~/15V~) pour le but de
transformer une tension 220V alternatif a 15V dternatif.

2. Pont de diode: est un ensemble de quatre diodes dans une configuration de circuit

de pont qui fournit laméme polarité de sortie pour chague polarité de |'entrée.
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3. Condensateurs. Dans cette partie on a choisi deux type de condensateur
généralement pour le but defiltrer latension:

3.1.Le condensateur polarisé: accumule les charges éectriques, plus la capacité
du condensateur est grande plus la réserve du courant sera importante, sa permet de
mieux supporter les brusques demandes de courant provenant du circuit utilisateur.
Il faudra choisir un condensateur pouvant supporter latension maximale du systéme.

3.2.Le condensateur céramique non polarisé: (ce qui signifie qu'il peut étre
placé dans n’importe quel sens). Sa capacité est faible mais il réagit tres vite a la
demande de courant. Dansle casou il y aun retour de courant, ce composant permet
du consommeé afin de protégé le circuit.

4. Régulateur de tension: ¢ est un circuit intégré a 3 pattes. Sa caractéristique est de

fournir en sortie une tension fixe de 15V. La sortie du LM 7815.

[1.2.2. Circuit de commande

la figure suivante représente le circuit de commande avec les différents composants sous
lelogiciel Proteus.

Fig. 111.5 Circuit de commande sous le logiciel proteus.

[1.2.2.1. Optocoupleur (circuit d’isolation)

Un optocoupleur est un composant ou un ensemble de composants qui permet le
transfert d'informations entre deux parties électroniques isolées I'une de |'autre d'un point de
vue éectrique. La premiére partie est un émetteur et la seconde partie est un récepteur. On

peut I'assimiler a un composant qui a une entrée (émetteur) et une sortie (récepteur).
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On utilise dans notre cas |’ Optocoupleur Driver HCPL 3120, sous une tension d'alimentation
de 15 & 30V et un courant de sortie (peak output current) qui peut atteindre 2A. La figure

suivante montre le circuit interne utilisé.[17]

Fig. I11.6 : Schémainterne de I’ optocoupleur HCPL-3120.

Les deux fonctions de notre optocoupleur est :

L’isolation galvanique:

Le principe est de déconnecter une partie d'un montage d'une autre partie "sensible”,
les deux parties peuvent alors communiquer sans aucune liaison éectrique mais simplement a
I'aide d'une liaison optique. De cette fagon, aucunrisque d'endommager la premiére partie ou
la deuxiéme. Cette liaison est réalisée avec l'aide d'une diode émettrice d'un coté et d'un
photorécepteur de I'autre. Le tout est assemblé dans un petit boitier hermétique alalumiére.

L’ adaptation de tensions
En effet, comme la seule chose que fait I'optocoupleur c'est de transmettre une
information tout ou rien ("1" ou "0") de fagcon lumineuse. Tu peux tres bien le commander en

5V en entrée et avoir une sortie 15V. [19]
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[11.2.2.2. Driver IR2112 (circuit d’attaque)

Le signal a la sortie des optocoupleurs est faible, ¢’est pourquoi le plus souvent on les
couple & des drivers. Dans notre maguette, nous avons opté pour le driver IR2112, une référence
pour les interrupteurs de puissance.

Fig. I11.7 : Schéma circuit interne du driver IR2112.

[1.2.2.3. Forme générale du circuit de commande du hacheur

Le circuit de commande du hacheur se présente comme le montre lafigure suivante :

Fig. I11.8 Circuit de commande du hacheur
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On voit bien sur cette figure que chague MOSFET comporte son propre driver. Et

chaque driver comporte aussi son propre optocoupleur et source d'alimentation.

Le générateur d impulsion (la carte dspace) génére 2 signaux a travers des résistances de
protection de 270 Q vont attaquer les optocoupleurs, ce dernier envoie les signaux aux drivers

IR2112 afin d'attaquer les MOSFET.

1. Présentation dela DS PACE 1104 : [20][21][22]

Développée par la société allemande DS PACE, c’est une carte de prototypage rapide
de loi de commande, sa puissance de calcul et ses E/S sont primordiales pour les applications.
Utilisée avec le Real-Time Interface (RTI), cette carte est entiérement programmable a partir
de I’ environnement de Matlab/Simulink. On peut configurer toutes les E/S graphiquement en

utilisant laRTI. C’ est une fagon simple et rapide d’ implémenter les fonctions de commande.

Fig. I11.9 : Carte d' acquisition de la carte dSPACE 1104.

La carte est dotée d’un panneau de connexion qui comporte les périphériques des E/S

qui permettent |la communication avec le systéme physique « figure 111.14 »
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Fig. 111.10 : Panneau de connexion de la dSPACE 1104.

(1) 8 convertisseurs ana ogiques numeériques (CAN), 4 en 16 bits, 4 en 12 bits: utilisés pour la
récupération de données analogiques a partir d’un systéme puis leur conversion au numérique

et leur affichage sur PC.

(2) 8 convertisseurs numériques-analogiques (CNA) de 16 bits pouvant délivrer une tension
+10V, utilisés pour la conversion de données numérigue introduites a partir du PC en données
analogiques, puis leur injection a un systeme externe.

(3) Entré/sortie numérique utilisée lorsque nous avons affaire a un langage de programmation.

(4) Entré/sortie du DSP esclave chargé de genérer les signaux MLI pour la commande de

I’ onduleur.
(5) Les ports séries (RS 232, RS 422 et RS 485) : utilisés pour avoir une communication série
entre la dSPACE 1104 et les différents appareils électroniques (automate, appareil de mesure,

etc.). Ils assurent également la communication entre deux cartes dSPACE.

(6) 2 codeurs incrémentaux pour la récupération de données a partir de capteurs (capteurs de

position).
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Elle se compose également de 20 entrées/sorties numériques (de 3 timers (32 bits))

pouvant fonctionner de maniere indépendante comme la montre la figures ci-apres :

Fig. I11.11 : Lesdifférentes entrées/sorties de ladSPACE 1104.

La carte dSPACE1104 nommée également DS1104, peut étre installée pratiquement
sur tous |esPC, possédant une prise PCI libre.

Composition dela carte DS 1104 :
Lacarte DS 1104 est composee :

e Un processeur maitre Motorola MPC8240.

e Un sous ensemble du processeur DSP esclave TM S320F240 de Texas Instruments.

e Une mémoire SDRAM de 32 Mo, une mémoire Flash de 8Mo et un port-dua
RAM.

e Uneinterface série.

e UnbusPCI, qui permet la connexion entre |a carte et |e connecteur d E/S.

e Ungeénérateur MLI fonctionnant en monophasé et en triphasé.

e 20 E/S numérique.

e Interface d encodeurs incrémentaux.

e Huit ADC et huit DAC.
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Domaine d’ application de la carte DS1104: [22]

Cette carte controleur est congcue pour répondre aux exigences du prototypage rapide
et moderne de lois de commande et elle est particulierement appropriée pour les applications
telles, que:

e Contréle des moteurs électriques.
e Robotique.

e Controleurs automobiles.

V. Conclusion :

Ce chapitre a été consacré a laréalisation du hacheur Boost a deux entrées, nous avons
commenceé par la structure générale. Ensuite, nous avons détaillé les différentes étapes de
réalisations (partie commande et partie puissance), et le choix des différents composants qui
le constituent.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter le schéma globale de notre systéme

étudié, et valider les résultats de ssmulation.
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Chapitre IV Résultats expérimentaux et discussion

I. Introduction

Ce chapitre est consacré a la validation expé&imentale de notre étude et réalisation
présentées dans le chapitre précédant. Il s agit de la présentation de hacheur réalisée au sein
du laboratoire LTII. Et de comparer les résultats pratiques qu’ on a obtenus dans ce chapitre et
les résultats de simulation.

I1. Description du banc d’ essais::

Le banc d' essai élaboré lors de notre projet de fin de cycle comprend deux circuits
électriques : commande et puissance. La photo du banc d’ essais est présentée dans la Figure

ci-dessous.

Fig. VI.1: Banc d essais expérimentaux (circuits de commande et de puissance).

1: lacarte dSPACE.

2 : Sources continues 1 et 2.
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3 : Oscilloscope.

4 : Source d'alimentation de |a carte de commande.
5: lacharge.

6 : le hacheur réalise.

7 : capteurs du courants.

[11. Résultats des différant tests pratiques

Dans ce chapitre on va présenter les essais expérimentaux pour déterminer les zones
de conduction des MOSFETSs dans une période. Nous avons basé sur trois tests, quand la
source 1 uniqguement en marche, le deuxieme test pour |'autre source, et le troisieme teste
pour les deux au méme temps, en fonction de la variation du rapport cyclique a de chague
test.

Letest1: S1=5Vv, S2=0

a1=0.5 et a2=0.

Le signal de commande de MOSFET 1 et le courant d entré sont représentés sur lafigure
suivante.

GUINSTEK ] | e

“““““““““““““““““““““““““““““

Position = 2,400

376. 744hz

[ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ )i Lone [H] a.éaas] ‘ ]
Mode |
Fit Screen tndo
AC Priority || Autoset

Fig. VI.2: lesigna d attaque pour MOSFET 1et |e courant d’ entré pour a1=0.5
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Lafigure suivante représente L’ allure de latension et du courant de charge :

G!II'ISI'EK | \ [ ‘ ‘ | \ [24 ;;?472?;2
B . L’entrée AU MOSFET
Lt i

La tension de la charge

e

: : : : @ e
[‘ J( Sans (@ 0.008s | )
Coupling ImpedanceJ Invert Bandwidth | Expand 0iPS(’estittigB’ \/E:Jrl‘t,:gee
DC AC GND|MQ 752502 On  Off Full By Ground 2,88V 10%
Fig. VI.3: L’dluredelatension et le courant ala sortie du hacheur pour a1=0.5
Deuxiémeteste

S1=0, S2=5V et a2=0.3

Les allures de commande de MOSFET 2 et le courant de la source sont présentés dans
lafigure suivante.

GRINSTEK [ 1 | [ ]

|

S “ i

5V ‘
.<2Hz L’

[ : [ 18ns @ 80005 )

Coupling

Prob

i 4 Position/ e
Impedance Invert Bandwidth Expand L Setto0 Voltage
DC AC GND|IMS2 7552 50! On OF Full By Ground 8.08Y 1%

Fig. V1.4: lesigna d attague pour le MOSFET 2 et |e courant d’ entré pour a2=0.3

52



Chapitre IV Résultats expérimentaux et discussion

Lafigure suivante représente les allures du courant et de tension de charge

GWINSTEK ‘ T ] ‘ 24 Jun 2018

18:15:39
5V T :

@ e
[ )[__Sens (@ B.o86s || £ ]

| ing i © Position/ ||  Probe
Coupling || Impedance Invert Bandwidth Expand 1 Setto0 Voltage

DC AC GND|AMC 76€260S2| On  Off Full By Ground _apany 1%

Fig. VI.5: Lesadluresdelatension et le courant du la charge pour «a2=0.3
Pour 02=0.5

Les allures de commande de MOSFET 2 et |e courant de la source sont présentés dans
lafigure suivante.

GINSTEK [T ] " e

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Position = 2.48U

-
( J(__26ns (@ 0.808s ) ]

Mode ||
Fit Screen Undo
AC Priority || Autoset

Fig. VI1.6: le signal d attaque pour le deuxieme MOSFET et |le courant d’ entré pour a2=0.5
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Les allures detension et du courant de charge sont présentés dans la figure ci-dessous.

GWINSTEK ‘ [ ] ‘ 2 lJaunzazuig

10v L
L8 ar

( ‘ ‘ ‘ ‘ : I Sins ® u.ﬁuusJ

Fig. VI.7: Lesallures de latension et courant ala sortie de la charge pour a=0.5
Letroisemeteste:
Les deux sources fonctionnes S1=5V, S2=5V et les rapports cycliques al=a2=0.5, le

premier conduit de 0 a 180°, le deuxieme MOSFET conduit de 180° a 360° comme la montre
lafigure ci-dessous avec le signal d' attaque pour MOSFET 1 et 2 et les courant d’ entrés.
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Fig. V1.8 : lesigna d attaque pour MOSFET 1 et 2 et les courants d’ entrés pour a1=a2=0.5
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Chapitre IV Résultats expérimentaux et discussion

Les allures detension et du courant de charge sont présentés dans la figure ci-dessous.
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Fig. V1.9: L’aluredelatension et du courant alasortie ( lacharge) pour al=a2=0.5
Pour : al=0.75 et a2=0.25

Les figures suivantes représentes respectivement la commande des MOSFET 1 et
MOSFET 2 et les courants d’ entrés.
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Fig. V1.10: lesignal d attaque des MOSFET 1 et 2 et les courants d' entres pour a1=0.75 et a2=0.25
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Chapitre IV Résultats expérimentaux et discussion

Les allures de tension et du courant de charge sont présentés dans la figure ci-dessous

GINSTEK ] ] *

1ov':

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ @
[ J(__sens (@ 0.888s )
) ; © Position/ || Probe
q Coupling || Impedance Invert Bandwidth || Expand L Setto0 Voltage
DC AC GND|fMC 7625053 On  OfFf Full By Ground 88anY 108

Fig. VI.11: Les allures de tension et courant de charge pour a1=0.75 et a2=0.25
Pour: «al1=0.5et a2=0.5 (les deux MOSFET conduisent dans |la méme période)

Les figures suivantes représentent respectivement la commande des MOSFET 1 et
MOSFET 2 et le courant d entré.

w 24 Jun 2018
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Fig. VI1.12: lesignal d attaque pour MOSFET 1 et 2et les courants d’ entré avec al= a2=0.5
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Chapitre IV

Résultats expérimentaux et discussion

Les allures detension et du courant de charge sont présentés dans la figure ci-dessous

Fig. VI1.13: L’ alure delatension et courant de charge avec al= a2=0.5
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Pour: al1=04 et a2=0.3

Les figures suivantes représentent respectivement la commande des MOSFET 1 et

MOSFET 2, et les courants d’ entrés.

24 Jun 2018
19:22:685
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Fig. VI.15: lesignal d attaque pour MOSFET 1 et 2 et les courants d’ entrés pour al=0.4 et «a2=0.3
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Fig. V1.16: L’ alure de latension et courant de charge pour a1=0.4 et a2=0.3

V. Discussion desrésultats

Lorsgu’on aimente uniguement la source S1, pour les différentes valeurs du rapport
cycligue a, la valeur de la tension de sortie est inferieur a celle d entrée, dans ce cas notre

circuit fonctionne comme un dévolteur (hacheur série).

Lorsgue uniquement la source S2 est fonctionne, cette fois, cela fonctionne comme un
boost et a chague fois on augmente la valeur de rapport cyclique o, la tension de sortie
augmente.

Lorsgue les deux sources fonctionnent, on obtient le fonctionnement d'un boost avec

différents valeurs, celladépend de a (lavaleur du rapport cyclique des deux MOSFETS):

1. Pour al et a2 sont complémentaires, dans ce cas I'hacheur fonctionne comme un
Boost, lorsgue la source S2 fonctionne assure I'alimentation de la charge et en méme
temps charge la bobine Lm, et lorsque la source S1 mis en marche, cette derniere et la
bobine Lm alimentent la charge.

2. Lorsgue al=02=0.5 (al et a2 fonctionnent au méme temps), nous avons obtenue les
méme allures du curant pour les deux source S1 et S2, et un fonctionnement d'un
hacheur Boost, les deux sources chargent la bobine Lm et assurent I'alimentation de la

charge de 0 a oT, et de aT a T la bobine Lm décharge sur la charge.
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Chapitre IV Résultats expérimentaux et discussion

3. Lorsque a1=0.4 a2=0.3 (il y a un chevauchement), nous avons toujours un

fonctionnement d'un hacheur élévateur.

V. Comparaison desrésultats pratique avec la simulation :

D'épres les résultats que nous avons obtenus dans les deux parties (théorique et
pratique), on remarque une légere différence qui due aux erreurs de mesure (incertitude,
lecture, précision) par les appareils de mesure (capteurs de courant et de tension, et

I'oscilloscope).

V1. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté | es résultats expérimentaux obtenus par notre
réalisation du hacheur, ou on varie le rapport cyclique a ainsi que les deux sources de tension
Slet S2.

D’ apres les résultats que nous avons obtenus, on conclue:

v' Faire fonctionner I'nacheur avec seulement la premieére source comme un
abaisseur

v En mode élévateur avec seulement la deuxiéme source ou les deux sources
fonctionnent en méme temps.

v Pour un meilleur fonctionnement d'un hacheur Boost a deux entrées, la plage

de conduction des deux MOSFET c'est dans |la méme période.
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Conclusion général

Le travail présenté dans ce mémoire qui a été réalisé au sein de laboratoire L.T.I.1
équipe EPC (Electronique de Puissance et Commande) de L’université de Bejaia porte sur
I’étude, la modélisation et la réalisation d’un convertisseur continu-continu hacheur Boost a

deux entrées, que nous avons organisé en quatre chapitre.

Au premier nous avons présenté une description générale sur les convertisseurs

d'électronique de puissance, |leurs principes de fonctionnements et les domaines d’ utilisation.

Le second chapitre a éé consacré a la modélisation et la simulation sous le logiciel
PSIM, de I'hacheur Boost a deux entrées, et ces déférents modes de fonctionnement avec leur
équation d’ état.

L e troisieme chapitre présente une description genéral sur les deux circuits constituent
I'hacheur Boost a deux entrées (la partie commande et puissance), ains que le

dimensionnement des déférents composants nécessaires pour ce dernier.

Le dernier chapitre est basé sur la présentation des résultats pratiques obtenue pour les

méme paramétres de la partie de simulation et de les comparées.

Finalement, on peut envisager alalumiére de ce travail les perspectives suivantes :

> Commander I'nacheur Boost a deux entrées avec une boucle de retour avec les
capteurs de tension et du courant.

» Lagestion pour les systémes hybride.



Référence



[1] NETTARI Y akoub, «Commandes robustes et intelligentes des convertisseurs DC-DC»,
meémoire de master, Université FERHAT ABBAS -Setifl.

[2] HAZIL Omar, «Modélisation et commande prédictive flou robuste des convertisseurs DC-
DC en utilisant le formalisme LM I», mémoire de master, Universitéde Constantine 1,2013.

[3] file://IC:/Users/W%201%20S/Downl oads/533ec5b06ae6f . pdf

[4] Michd Pinard « Convertisseurs et é ectronique de puissance : commande, description et
mise en ceuvre » Edition Dunod, Paris, 2007.

[5] «cours les convertisseurs statiques», automationsense.
https://www.automati on-sense.com/bl oo/l ectroni que/l es-converti sseurs-stati ques-definition-

et-exemples.html

[6] «Introduction au redressement monophasé non commandé,
http://educypedia.karadimov.info/library/enpul.pdf

[7] ZEMOURI AZEDDINE, « ETUDE EXPERIMENTALE D’UN CONVERTISSEUR
DC/DC CONTROLER PAR UNE COMMANDE ROBUSTE», mémoire d'ingénieur,
Université de Batna, 2014.

[8] SOLAZ Philippe, « GRADATEUR », cours d’ Electronique de Puissance.
http://pedagogie.ac-toulouse.fr/BTS_electrotechnique-tarbes/download/GRADATEUR.pdf.

[9] Théodore wildi «électrotechnique»,3° Edition, Ingénieur, Institut de recherche d’ hydro-
Québec.2000

[10] SALHI YOUNES, «Conception et Réalisation d’ un Hacheur Boost MPPT aBase d’ une
Carte ARDUINO Application PV», Diplome de Master Professionnel, UNIVERSITE KASDI
MERBAH —OUARGLA, 2017

[11] BENSACI Wafa, « Modélisation et simulation d' un systeme photovoltaique adapté par
une commande MPPT », mémoire de master, Université de Ouargla, 2012.

[12] A. Rufer, P. Barrade, « Cours d'é ectronique de puissance Conversion DC/DC », octobre
2001, EPFL, 90 pages. Ecole Polytechnique Fédérake de Lausanne.

[13] Christian Glaize, « Introduction al’ électrotechnique et al’ éectronigque de puissance »,
Université de Montpellier 2, 2002.

[14] Cyril LAHORE «Optimisation de commandes MPPT», DIPLOME D’ INGENIEUR
CNAM, novembre 2012.

[15] YAHIAOUI Salah «Etude et conception d’ un ondu leur a entrées multiples», mémoire de
master, Université de Bgjaia, 2010.

[16] M. BOUZIDI. / KH .CHAIBAINOU/N.BENBOUZA «Redresseur monophasé non
contrélé (adiode) », cours, Université Kasdi Merbah Ouargla, 2013.



[17] A. Meflah, « Modélisation et commande d’ une chine de pompage photovoltaique»,
Mémoire de Magistere, Université de Tlemcen, Algérie, 2011.

[18] R.TAHI, «Etude d'un hacheur boost appliqué aux systémes photovoltaiques », Mémoire
de Magistere, Université de Bejaia, 2016.

[19] BENAOUICHA Mounir, «Réalisation d’un onduleur de tension commandé par la carte
Dspace 1104», Mémoire de Magistere, Université de Bgaia, 2015.

[20] H. Razik, L. Baghli, A. Rezzoug, “ Neuro-fuzzy speed control of an induction motor ”, In
proc. IMACS-CESA’ 98, Nabeul-Hammamet Tunisie, val. 1, page, 1026-1030, 1998.

[21] L. Baghli, ““ Description des cartes DS1102 et DS1104 ”, 2014.

[22] J.C. BEKALE and F. TARTARIN, “ Etudier et Réaliser des Applications Temps Réel
pour une Carte DSP DS1104 , Projet Technique, 2004.



	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	14.pdf
	15.pdf
	16.pdf
	17.pdf
	18.pdf
	19.pdf
	20.pdf
	21.pdf
	22.pdf
	23.pdf
	24.pdf
	25.pdf

